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0.3 Struktura práce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1 Pravidla 5
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1.2 Před hrou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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2.1 Instalace a spuštěńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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2.3.7 Ukončeńı tahu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.3.8 Konec hry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.4 Menu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.4.1 Možnosti mapy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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3.2.6 Baĺıček support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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0.1 Letmý pohled do historie
Počátky p̊uvodńı deskové hry Risk sahaj́ı do roku 1957[2], kdy ve Francii vyšla
pod názvem La Conquête du Monde (Dobyt́ı světa). Hru navrhl scenárista a režisér
v jedné osobě Albert Lamorisse, známý např́ıklad pro sv̊uj počin The Red Balloon.
Ke konci padesátých let vydává společnost Parker Brothers verzi pro Spo-
jené státy americké. Postupem času vznikaly daľśı verze inspirované dějinami, viźı
budoucnosti či fantasy fikćı. Jmenovitě např́ıklad: Napoleonská edice, Hvězdné
války, Pán prsten̊u, Risk 2022 AD, kde lze dobýt i Měśıc. Vı́ce informaćı je
dostupných na internetové stránce věnované historii hry Risk [2]. V pr̊uběhu času
vzniklo i mnoho neoficiálńıch distribućı a map. Oficiálńım vlastńıkem práv ke hře
je v současné době společnost Hasbro[3]. Velké obohaceńı přinesla verze z roku
1993, která představila systém tajných miśı, jejž převzala i tato práce, v́ıce viz
daľśı odstavec.
0.2 Základńı informace o hře
Risk je stolńı desková hra, která stylizuje hráče do role vojev̊udc̊u. Lze ji hrát
ve 2-5 hráč́ıch. Každý hráč zač́ıná s jedńım územı́m, odkud se snaž́ı expandovat
a dobývat daľśı země. Ćılem hry je bud’ dobýt celý svět, nebo splnit tajný úkol,
který si každý hráč na začátku hry vylosuje. Hra prověř́ı strategické schopnosti
hráče, svou roli však hraje i náhoda, nebot’ ned́ılnou součást́ı hry je také sńımáńı
karet a hody kostkami. Tato práce pojednává o pozměněné verzi, která kupř́ıkladu
kompletně měńı systém revolućı. Přidává také neutrálńı hráče a hlavńı města.
Podrobně si rozebereme pravidla v prvńı kapitole.












Tato práce se zabývá převedeńım pozměněné hry Risk do hratelné elektronické
podoby pomoćı programovaćıho jazyka Java. Poč́ıtačová verze umožňuje hrát
v režimu hot-seat na jednom stroji, př́ıpadně proti jednomu nebo v́ıce umělým
hráč̊um dvou typ̊u. Práce je členěna do čtyř hlavńıch kapitol vyjma úvodu.
Pravidla hry V prvńı kapitole jsou vysvětleny nejen odlǐsnosti od p̊uvodńı
stolńı verze, ale i kompletńı pravidla platná pro změněnou verzi, přehledně členěna
podle fáźı tahu.
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Uživatelské rozhrańı a ovládáńı Ve druhé kapitole je poskytnut návod, jak
aplikaci zprovoznit na poč́ıtači. Dále se věnuje ovládáńı programu a grafickému
uživatelskému rozhrańı.
Implementace Třet́ı kapitola je zasvěcena implementaci programu samotného.
Je v ńı rozebrán návrh herńıho jádra, d̊uležitých tř́ıd a popis ř́ızeńı AI tahu
v grafickém rozhrańı.
Umělá inteligence Ve čtvrté kapitole se do hloubky seznámı́me s umělou
inteligenćı pro poč́ıtačem ř́ızeného hráče. Popisuje evaluačńı funkci prohledávaćıho
stromu, zp̊usob generováńı možných tah̊u a př́ıklady situaćı, ve kterých si AI
nepoč́ıná rozumně. Také se soustřed́ı na implementačńı stránku umělé inteligence.
Rovněž se věnuje problémům, které bylo třeba překonat, aby prohledáváńı mohlo
správně fungovat a vracelo tahy v rozumném čase. Stručně je popsána umělá
inteligence př́ımočarého hráče. Dále uvedeme experimentálńı výsledky, jak si
poč́ıtačem ř́ızeńı hráči vedli proti lidem i proti sobě navzájem.
Závěr V závěrečné kapitole je celý projekt zhodnocen. Dále jsou navržena




Tato kapitola pojednává o pravidlech změněné verze hry. Pro úplnost jsou na konci
kapitoly uvedeny hlavńı odlǐsnosti od klasické deskové předlohy.
1.1 Součásti hry
Originálńı baleńı stolńı hry obsahuje zejména mapu světa, 5 hraćıch kostek,
plastové vojáky, baĺıček karet revoluce a karty s tajným úkolem.
Mapa Svět se v Risku čleńı na kontinenty a ty se skládaj́ı z jednotlivých územı́.
Za každé územı́, které hráč vlastńı, źıskává v́ıce jednotek v každém daľśım tahu.
Pokud ovládá celý kontinent, źıská větš́ı bonus jednotek za kolo. V́ıce v následuj́ıćı
tabulce.
Jméno kontinentu Seznam územı́ Bonus
North America Alaska, Northwestern Territory, Green-
land, Alberta, Ontario, Quebec, Western
US, Eastern US, Central Amerika
5
Europe Iceland, Scandinavia, Ukraine, Great Bri-
tain, Northern Europe, Western Europe,
Southern Europe
5
Asia Ural, Siberia, Yakutsk, Kamchatka, Ir-
kutsk, Mongolia, Japan, Afghanistan,
China, Middle East, India, Siam
7
South America Venezuela, Brazil, Peru, Argentina 2
Africa Northern Afrika, Egypt, Eastern Africa,
Congo, South Afrika, Madagascar
3




Kostky Pomoćı kostek se určuje v́ıtěz bitev. Útočńık disponuje až třemi kostkami,
obránce dvěma. Podrobněji se s dobýváńım seznámı́me v sekci 1.4.3.
Karty revoluce Pro každé územı́ obsahuje hra kartu s názvem teritoria a vyob-
razeńım pěšáka, jezdce nebo dělostřelectva. Obrázek určuje śılu karty. Obrázky
na kartách se však vyskytuj́ı pouze v p̊uvodńı stolńı verzi, tento projekt si vystač́ı
s č́ıselným vyjádřeńım śıly. Karty se použ́ıvaj́ı bud’ k pośıleńı vlastńıho územı́,
nebo k vyvoláńı revoluce v nepřátelské zemi. Obsáhleji se jim budeme věnovat
dále v sekci 1.4.2.
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Karty úkol̊u Každý hráč má tajný úkol, jehož splněńı je jedńım ze zp̊usob̊u,
jak hru vyhrát. Přehled možných úkol̊u je uveden ńıže.
Anglicky Význam
Conquer NORTH AMERICA and
AFRICA
Dobýt Severńı Ameriku a Afriku
Conquer any 18 TERRITORIES,
each must contain at least 2 units
Obsadit libovolných 18 územı́, v
každém z nich mı́t minimálně dva
vojáky
Conquer EUROPE, AUSTRALIA
and a third continent to your li-
king
Dobýt Evropu, Austrálii a třet́ı,
libovolný kontinent
Conquer ASIA and AFRICA Dobýt Asii a Afriku
Conquer EUROPE, SOUTH
AMERICA and a third continent
to your liking
Dobýt Evropu, Jižńı Ameriku a
třet́ı, libovolný kontinent
Conquer ASIA and SOUTH AME-
RICA
Dobýt Asii a Jižńı Ameriku
Conquer NORTH AMERICA and
AUSTRALIA
Dobýt Severńı Ameriku a
Austrálii
Conquer 24 TERRITORIES to
your liking
Ovládnout 24 libovolných teritoríı
Eliminate player X Eliminovat hráče X
Tabulka 1.2: Tajné úkoly
Za eliminovaného hráče se považuje takový hráč, který již neovládá žádné
územı́. Hráče znič́ı ten hráč, jenž dobude posledńı územı́ daného hráče.
1.2 Před hrou
Než začne hra samotná, hráči si urč́ı pořad́ı, v jakém budou hrát. Bud’ se dohodnou,
nebo si všichni hod́ı kostkou a podle výsledku se seřad́ı. Každý hráč si vylosuje
kartu s tajnou miśı (viz Tabulka 1.2). Kartu si přečte a neukazuje ji žádnému
z ostatńıch hráč̊u. Dále si každý z hráč̊u popořadě sejme ze zamı́chaného baĺıčku
karet revolućı tři karty. Vybere si jednu z nich a územı́ odpov́ıdaj́ıćı kartě prohláśı
za své hlavńı město, jež osad́ı sedmi jednotkami. Danou kartu si nechá a ostatńı
dvě vrát́ı do baĺıčku. V programu je přirozeně pořad́ı hráč̊u určeno náhodně. Totéž
plat́ı i pro tajný úkol a možnosti výběru hlavńıho města. Jakmile si vyberou
všichni hráči své hlavńı město, hra začne. Všechna územı́, která nebyla vybrána,
se ośıdĺı neutrálńımi jednotkami. Tyto jednotky samy o sobě nemohou útočit, ale
napadené územı́ budou bránit do posledńıho muže. Následuj́ıćı tabulka ukazuje,














































Tabulka 1.3: Jednotky u karet revoluce
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1.3 Pr̊uběh hry
• Hráči se po taźıch stř́ıdaj́ı, dokud někdo nevyhraje.
• Pokud dojde baĺıček karet revoluce, zamı́chá se odhazovaćı baĺıček a hráči si
berou karty z něj. V př́ıpadě, že nejsou k dispozici ani odhozené karty, hráč
ztráćı nárok na nabyt́ı karty.
• V situaci, kdy je hráč zničen jinak než dobyt́ım hlavńıho města, přecházej́ı
jeho karty do odhazovaćıho baĺıčku.
1.3.1 Pravidla týkaj́ıćı se hlavńıho města
Hlavńı město u každé ř́ı̌se hraje d̊uležitou roli. Pokud ho hráč ztrat́ı, v́ıtěz přeb́ırá
veškeré jeho karty revoluce a rovněž zabere všechny hráčovy země lež́ıćı na stejném
kontinentu jako hlavńı město. Tyto země obsad́ı jednou jednotkou. Z toho je
zřejmé, že je potřeba své hlavńı město pečlivě střežit.
1.3.2 Ćıl hry
Hru vyhraje ten hráč, který ovládne celý svět, znič́ı všechny ostatńı hráče nebo
splńı svou tajnou misi. Někdy se v pr̊uběhu hry může stát, že misi již nelze splnit.
Např́ıklad hráč X má za úkol zničit hráče Y, ten však již byl zničen hráčem Z.
V tom př́ıpadě dostane hráč X nový úkol. Pokud někdo již splnil sv̊uj úkol, hra
konč́ı, ostatńı nedostávaj́ı šanci dohrát posledńı kolo.
1.4 Tah
Každý tah má několik fáźı: posilovaćı, revolučńı, útočnou, pohybovou. Jakmile
dokonč́ı tah jeden hráč, táhne hráč následuj́ıćı.
1.4.1 Fáze posilováńı (reinforce)
V této fázi si může hráč zvýšit počet voják̊u ve svých zemı́ch. Počet jednotek,
které mu budou k dispozici, se odv́ıj́ı od následuj́ıćıho vztahu:
jednotek = max{3, počet územı́ + bonus kontinent}
Jinými slovy, dostane tolik jednotek, kolik ovládá územı́ (minimálně však 3),
a nav́ıc daľśı jednotky, pokud ovládá nějaký kontinent, viz Tabulka 1.1. Tyto
jednotky mohou být poslány do libovolného vlastněného územı́ a každý voják
může být poslán jinam. Po přǐrazeńı jednotek následuje fáze revoluce.
1.4.2 Fáze revoluce (revolution)
Nyńı může hráč použ́ıt své revolučńı karty. Avšak pouze ty, které źıskal v některém
z minulých kol. Každá karta má určitou śılu: 3, 5 či 7 jednotek. Výčet karet
naleznete v tabulce 1.3. Existuje jediná výjimka: pokud hrajeme kartu svého
hlavńıho města, śıla karty je vždy 7. Po použit́ı putuje karta na odhazovaćı baĺıček.
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Revolučńı posilováńı Pokud karta reprezentuje zemi, kterou hráč vlastńı,
přibude mu v provincii stejný počet jednotek jako je śıla karty, viz Tabulka 1.3.
Jak bylo uvedeno výše, pokud se jedná o vlastńı hlavńı město, pak je śıla vždy 7.
Revolučńı útok V př́ıpadě, že územı́ odpov́ıdaj́ıćı hrané kartě je okupováno
ciźım hráčem (či neutrálńımi jednotkami), dojde k takzvané revoluci. Útoč́ıćı hráč
(dále útočńık) má k dispozici tolik jednotek, kolik je vyobrazeno na kartě. Bráńıćı
hráč (dále obránce) disponuje tolika jednotkami, kolik jich má v napadeném územı́.
Počet kostek Nyńı se urč́ı počet kostek, kterými mohou oba hráči házet:
útočńık = min{3, počet jednotek}
obránce = min{2, počet jednotek}
Útočńık tedy háźı maximálně třemi kostkami, obránce dvěma.
Pr̊uběh boje Obě strany hod́ı kostkami a porovnaj́ı se výsledky. Pokud
útočńıkovo nejvyšš́ı č́ıslo převyšuje obráncovo nejvyšš́ı, obránce si ihned odstrańı
z hraćıho plánu jednu jednotku z napadeného územı́. V př́ıpadě shody nebo vyšš́ıho
č́ısla obránce ztrat́ı útočńık jednu útoč́ıćı jednotku. Pokud házeli hráči v́ıce než
jednou kostkou, postupuje se obdobně u druhých nejvyšš́ıch č́ısel.
Útočńık se rozhodne, zda bude pokračovat nebo revoluci přeruš́ı (což
by většinou nemělo smysl, ztratil by útočné jednotky bez možnosti náhrady).
V př́ıpadě, že se rozhodne útočit dál, se opakuje proces popsaný v odstavci Pr̊uběh
boje. Pokud útočńık vyčerpá své jednotky, může zahrát nějakou daľśı kartu revoluce
nebo přej́ıt k daľśı fázi tahu. Pokud dojdou jednotky obránci, územı́ źıská útoč́ıćı
hráč, osad́ı jej všemi jednotkami, které přežily revoluci, a vezme si novou kartu
revoluce, kterou bude moci zahrát v daľśıch kolech.
1.4.3 Fáze útoku (attack)
Dostáváme se k nejd̊uležitěǰśı fázi – útoku. Hráč vybere územı́, odkud chce vést
útok, a ćıl útoku. Aby hráč mohl zaútočit na nějaké územı́, muśı být splněny
následuj́ıćı podmı́nky:
• Územı́, odkud útoč́ı, muśı sousedit s napadenou zemı́.
• Územı́, odkud útoč́ı, muśı být ośıdleno v́ıce než jedńım vojákem.
Následně se urč́ı, kolika kostkami mohou hráči házet, stejným zp̊usobem
jako v revolučńı fázi. Útočńık i obránce mohou házet méně kostkami, než jim
bylo určeno, nejméně však jednou. Útok samotný se vyhodnocuje jako ve fázi
revoluce. Odlǐsnost od revoluce je taková, že v zemi, odkud je útok veden, muśı
vždy z̊ustat alespoň jeden voják. Ten se tedy útoku nesmı́ zúčastnit a neńı
započ́ıtáván do počtu dostupných kostek. Útok konč́ı bud’ úspěšným dobyt́ım
(v obráncově územı́ nez̊ustane žádná jednotka), nebo vyčerpáńım útoč́ıćıch jednotek
(v útočńıkově územı́ z̊ustane jen jedna jednotka). Útoč́ıćı hráč může kdykoliv
s útokem přestat, pokud tak uzná za vhodné. V př́ıpadě, že je útočńık úspěšný,
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přesune vojáky, kteř́ı útočili (stejný počet jako kostek před posledńım hodem),
do dobytého územı́ a źıská novou kartu revoluce.
Počet útok̊u během jednoho tahu neńı omezen. Ve chv́ıli, kdy hráč nechce
provádět žádné daľśı útoky, se tah posune do fáze pohybu.
1.4.4 Fáze pohybu (move)
Zde může hráč přesunout jednotky mezi dvěma svými územı́mi, která spolu soused́ı.
Zvoĺı si, kolik voják̊u přesune, avšak stále plat́ı, že v každém územı́ muśı z̊ustat
alespoň jeden voják. Jednotky lze přesunout pouze jednou za kolo.
1.4.5 Konec tahu (end turn)
Hráč ukonč́ı sv̊uj tah. Pokud bude mı́t v́ıce než 5 karet revoluce z minulých kol,
muśı vyhodit přebytečné karty na odhazovaćı baĺıček. Nyńı je na tahu daľśı hráč.
1.5 Pravidla p̊uvodńı hry
Nyńı uvedeme hlavńı rysy pravidel p̊uvodńı hry Risk a jejich odlǐsnosti od těch
upravených. Originálńımi pravidly se v́ıceméně ř́ıd́ı podobné implementace popsané
v kapitole 5.
1.5.1 Začátek hry
Na začátku hry si každý hráč zvoĺı libovolné neobsazené územı́ a vlož́ı do něj
jednoho vojáka. Hráči se takto stř́ıdaj́ı, dokud existuj́ı volná územı́. Vid́ıme tedy,
že v p̊uvodńım Risku nejsou neutrálńı jednotky.
1.5.2 Posilováńı a pohyb
Obě fáze jsou totožné jako v modifikovaných pravidlech.
1.5.3 Revolučńı karty
Karty slouž́ı jako prostředek k źıskáńı bonusových jednotek. Pokud hráč vlastńı 3
karty, jež maj́ı všechny stejnou nebo každá jinou śılu, může je směnit za jednotky,
které použije v posilováńı. Počet jednotek, jež lze t́ımto zp̊usobem źıskat, je fixńı,
nebo se zvyšuje po každém obchodu.
1.5.4 Útok
Pr̊uběh útoku je stejný jako v tomto projektu. Lǐśı se ale přesunem jednotek
po útoku. Zat́ımco v naš́ı verzi se přesune pevně daný počet, v p̊uvodńı verzi si lze
vybrat. Útočńık přesune minimálně tolik jednotek, s kolika útočil (počet kostek
před posledńım hodem), a maximálně všechny dostupné jednotky.
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2. Uživatelské rozhrańı a ovládáńı
2.1 Instalace a spuštěńı
Instalace je snadná. Stač́ı hru uložit na disk a spustit, př́ıpadně pouze spustit
př́ımo z CD. K bezproblémovému běhu aplikace je třeba mı́t nainstalovanou Javu
verze 7. Po spuštěńı souboru Risk.jar ve složce Distribuce Risk se objev́ı úvodńı
obrazovka.
2.2 Úvodńı obrazovka
Jakmile spust́ıme program, objev́ı se úvodńı obrazovka (viz Obrázek 2.1). Nyńı si
projdeme prvotńı nastaveńı před samotnou hrou.
Obrázek 2.1: Úvodńı obrazovka
2.2.1 Přidáńı hráče
Než hra odstartuje, muśıme nastavit, jaćı hráči se zúčastńı. Vyplńıme jméno
v př́ıslušné kolonce (vlevo nahoře podle obrázku 2.1). Dále vybereme typ hráče,
máme tři možnosti:
1. Human — hráč ovládaný člověkem
2. AI main — hráč ovládaný poč́ıtačem, hlavńı AI využ́ıvaj́ıćı prohledáváńı
3. AI plain — př́ımočarý umělý hráč; hraje o něco h̊uře než předchoźı.
Zbývá vybrat barvu (každý hráč muśı mı́t samozřejmě jinou). Následně může
být hráč přidán klepnut́ım na tlač́ıtko Add Player. Posléze se objev́ı v tabulce
nový hráč (viz Obrázek 2.1). Tlač́ıtkem Load Default načteme předuložené hráče.
Je možno přidat až 5 hráč̊u.
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2.2.2 Odebrańı hráče
Pro odebráńı hráče jednoduše stiskneme tlač́ıtko Remove Player u př́ıslušného
hráče. Chceme-li odebrat všechny hráče, stač́ı kliknout na tlač́ıtko Remove all
v pravé dolńı části obrazovky.
2.2.3 Nápověda
Zaškrtnut́ım volby Beginner zapneme začátečnický režim a zajist́ıme, že bu-
deme v pr̊uběhu hry dostávat rady o pravidlech hry a ovládáńı uživatelského
rozhrańı. Toto nastaveńı můžeme kdykoliv vypnout/zapnout i ve hře pomoćı
menu: Game/Beginner.
2.2.4 Start hry
Jakmile je vše připraveno, tlač́ıtko Start Game spust́ı novou hru. Je možné, že
bude třeba počkat několik sekund, než program načte potřebné soubory.
2.2.5 Turnaj AI
Hru je možné spustit i bez lidských hráč̊u. Pokud nejsou ve hře žádńı lidšt́ı hráči,
zpř́ıstupńı se zaškrtávaćı tlač́ıtko AI Tournament, které umožňuje hrát turnaj
mezi AI hráči (viz obrázek 2.1). Po jeho zaškrtnut́ı se zobraźı možnost vyplnit pole
Max games. Můžeme vyplnit hodnotu mezi 1-50. Program potom odehraje tolik
her, kolik jsme vybrali, a na závěr zobraźı pořad́ı hráč̊u v turnaji (viz Obrázek 2.2).




Obrázek 2.3: Hlavńı obrazovka
Obrázek 2.3 ukazuje, jak vypadá hlavńı obrazovka. Nyńı si rozebereme jednot-
livé části zvlášt’.
Prvky hlavńı obrazovky
Mapa Ukazuje stav hry. Jednotlivé státy jsou odděleny černou hranićı. Sou-
sedńı státy, které odděluje moře, poznáme podle b́ılých pr̊uhledných spojnic.
Č́ısla uvnitř územı́ znač́ı počet voják̊u. Každé teritorium je vybarveno podle
vlastńıka. Územı́ obsazené neutrálńımi jednotkami má šedou barvu. Hlavńı města
jsou označena kruhem barvy př́ıslušného hráče. Pokud hráč ztrat́ı své hlavńı město,
kruh bude mı́t stále stejnou barvu, územı́ se však obarv́ı podle dobyvatele.
Ukazatel teritoria V pravé horńı části obrazovky se nacháźı ukazatel, který
reaguje na pohyb myši. V př́ıpadě, že se myš pohybuje nad nějakým územı́m, nápis
ukazuje název tohoto územı́ a zároveň počet jednotek. To je užitečné, zejména
když hrajeme na menš́ım monitoru a máme pot́ıže přeč́ıst počet voják̊u nebo si
nejsme jisti, zda mı́̌ŕıme na to či ono územı́. Mimo státy nápis ukazuje No Country.
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Přehled hráč̊u Tento panel určuje pořad́ı hráč̊u, detail na Obrázku 2.4.
Obrázek 2.4: Panel hráč̊u
Zvýrazněný hráč, uvedený nahoře, je právě na tahu. Po odehráńı se ikona
s vrchńım hráčem přesune na konec seznamu a na řadě je daľśı hráč. Zničený hráč
je v panelu přeškrtnut rovnou čarou (viz Obrázek 2.4.). Klikneme-li na kteréhokoliv
hráče, ukáž́ı se nám o něm základńı informace (viz Obrázek 2.5.). Tyto informace
usnadňuj́ı práci, když např́ıklad chceme vědět, kolik má soupeř jednotek za kolo,
ale nejsme ochotni vyvinout úsiĺı to spoč́ıtat.
Obrázek 2.5: Informace o hráči
Informace o hráči jsou popořadě tyto:
• Jméno hráče
• Počet starých karet
• Počet karet źıskaných v tomto kole; po ukončeńı tahu se tyto karty přesunou
do starých.
• Počet ovládaných zemı́
• Počet ovládaných kontinent̊u
• Počet jednotek, které má k dispozici na začátku tahu.
• Hráč, který na vybraného hráče naposledy zaútočil a zabil mu alespoň jednu
jednotku.
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Popisky Pod panelem s hráči se nacháźı popisky, které se měńı podle fáze hry.
Dále ukazuj́ı výběr útočńıka/obránce, v́ıce v sekćıch 2.3.2 až 2.3.7 o jednotlivých
fáźıch.
Tlač́ıtka O něco ńıže nalezneme ovládaćı tlač́ıtka, detail viz Obrázek 2.6.
Obrázek 2.6: Panel tlač́ıtek
Výčet tlač́ıtek:
• Revolution — v kterékoliv fázi tahu se můžeme pod́ıvat na své karty. Hrát
je však můžeme pouze v revolučńı fázi.
• Tlač́ıtko akce má dvě role: pohyb a útok, je aktivńı pouze ve stejnojmenných
fáźıch, jinak je stisknout nelze.
• Show Task — dialogové okno (Obrázek 2.7) nám připomene, jaký máme
tajný úkol.
Obrázek 2.7: Tajný úkol
• Next Phase — přesune tah do následuj́ıćı fáze.
• End Turn — ukonč́ı tah a nechá hrát daľśıho hráče.
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Panel zpráv Ve spodńı části obrazovky je panel, kam se ukládaj́ı všechny
d̊uležité události hry. Pokud nám tedy něco unikne, můžeme cokoliv zpětně
dohledat. Ukázku naleznete na obrázku 2.8.
Obrázek 2.8: Panel zpráv
2.3.2 Výběr hlavńıho města
V úvodńı části hry nás uv́ıtá hlavńı obrazovka s dialogovým oknem (Obrázek 2.9).
Nacháźı se na něm jediné tlač́ıtko Show choices. Ostatńı obsah z̊ustane skryt,
dokud tlač́ıtko nestiskneme. T́ımto je v př́ıpadě hry v́ıce lid́ı na jednom poč́ıtači
zajǐstěno, že hráči věd́ı, kdy maj́ı odvrátit zrak. Po stisku zjist́ıme, jaký je náš
tajný úkol, vybereme si z nab́ıdky své hlavńı město a potvrd́ıme tlač́ıtkem OK.
Následně vybrané územı́ źıská naši barvu a 7 jednotek. Takto se vystř́ıdaj́ı všichni
hráči a hra dále pokračuje tahem prvńıho.
(a) Skrytý
(b) Odhalený
Obrázek 2.9: Výběr hlavńıho města
2.3.3 Posilovaćı fáze
Popisek v pravé části obrazovky nás informuje, že je nyńı posilovaćı fáze (Phase: Re-
inforce). Daľśı ukazuje, kolik nám zbývá přǐradit jednotek (Units left). Pro přidáńı
jednotky jednoduše klepneme na kýžené územı́. Jednotky lze přǐrazovat pouze
do vlastněného státu. Levé tlač́ıtko přidá jednoho vojáka, pravé deset, respektive
zbytek menš́ı než deset.
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2.3.4 Revolučńı fáze
Pokud chceme hrát revolučńı karty, či si je jen prohlédnout, stiskneme tlač́ıtko
Revolution. Jak ukazuje obrázek 2.10, v horńı části jsou karty, které můžeme
odehrát v tomto tahu. Pod nimi jsou ty, které jsme źıskali v současném kole,
a budeme je tedy moci zahrát až př́ı̌stě.
Obrázek 2.10: Revolučńı karty
Každá karta/tlač́ıtko má barevné orámováńı odpov́ıdaj́ıćı barvě hráče, který
územı́ vlastńı. Jak jsme již uvedli výše, šedá barva znač́ı neutrálńı jednotky.
Na každé kartě je kromě názvu ještě č́ıslovka. Ta znač́ı śılu karty. Kupř́ıkladu,
pokud je na tahu zelený hráč z obrázku a zahraje kartu Irkutsk, pośıĺı si Irkutsko
třemi vojáky. Pokud zahraje Indonesii, napadne fialovému hráči stejnojmenné
územı́ pěti vojáky. Karty se zahraj́ı kliknut́ım. Okno lze zavř́ıt pomoćı tlač́ıtka
Done či kř́ıžkem.
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Revolučńı útok Po vyvoláńı revolučńıho útoku se objev́ı okno (Obrázek 2.11).
Obrázek 2.11: Revolučńı útok
Levá část je věnována útočńıkovi, pravá obránci. V horńı části vid́ıme, kolik
má kdo k dispozici jednotek. Ve středńı části se nacházej́ı hraćı kostky repre-
zentované zaškrtávaćımi tlač́ıtky. Obránce i útočńık si vybere, kolika kostkami
bude házet. V situaci na obrázku jsou obráncovy kostky zašedlé. Je to proto, že
Kamčatku ovládá poč́ıtač. Všimneme si, že útočńık hodil č́ısla 6, 1, 4 a obránce 3,
6. Podle pravidla popsaného v sekci 1.4.2, zemřela útoč́ıćımu hráči jedna jednotka
(6 ≤ 6) a obránci rovněž (4 > 3). Po zvoleńı počtu kostek útočńık zaháj́ı hod
tlač́ıtkem Roll. Pokud již nějakou kostku nelze použ́ıt, zaškrtávaćı tlač́ıtko se stane
neaktivńım. Háźı se tak dlouho, dokud revolucionář nevyplýtvá všechny jednotky,
nebo nedobude napadené územı́.
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2.3.5 Útočná fáze
Chceme-li zaútočit, je třeba vybrat územı́, z něhož útok povedeme, a jeho ćıl.
V popisćıch označeno jako Attacker a Defender. Vyb́ıráme kliknut́ım levého tlač́ıtka
myši na ćılové územı́. Po úspěšném zadáńı se nápisy ve výše zmı́něném popisku
př́ıslušně aktualizuj́ı. Chceme-li odznačit naposledy vybrané územı́, klikneme
na ně pravým tlač́ıtkem. Za předpokladu, že chceme odznačit ćıl i výchoźı bod
útoku, klikneme pravým tlač́ıtkem kamkoli jinam na mapu. Máme-li vybráno, pak
stiskem tlač́ıtka akce (v této fázi tahu s nápisem Attack! ) vyvoláme okno útoku
(Obrázek 2.12).
Obrázek 2.12: Útok
Toto okno je velice podobné revolučńımu oknu z Obrázku 2.11. Lǐśı se pouze
t́ım, že v levé horńı části je název útoč́ıćıho územı́ a počet jednotek k dispozici
je o jedna menš́ı než skutečný počet voják̊u (všude muśı vždy z̊ustat minimálně
jeden). Daľśı rozd́ıl skýtá tlač́ıtko Retreat. Slouž́ı k okamžitému přerušeńı boje.
Pokud ho člověk použije, může útočit dále do jiných územı́ nebo přej́ıt k fázi
pohybu. Dobyde-li hráč územı́, bude mu tam přesunuto tolik jednotek, kolika
kostkami házel.
Poznámka Tlač́ıtko Roll u obyčejného i revolučńıho útoku vždy mačká jen




Ovládańı je podobné jako u útočné fáze. Kliknut́ım vybereme, odkud a kam chceme
přesunout jednotky, tato územı́ se opět zobraźı v popisku v pravé části obrazovky.
Nesmı́me zapomenout, že lze přesouvat jen v rámci sousedńıch vlastněných územı́.
Jsme-li spokojeni s výběrem, stiskneme tlač́ıtko Move a v okně vyobrazeném ńıže




Tlač́ıtko End Turn ukonč́ı náš tah a předá otěže daľśımu hráči. Pokud však počet
karet, které jsme źıskali v předchoźıch taźıch a dosud nepoužili, převyšuje 5, je
nutno některé z těchto karet vyhodit. Automaticky se vyvolá okno z obrázku
2.10 a budeme vyzváni k odhozeńı karet. Učińıme tak klepnut́ım na př́ıslušnou
kartu. Až zredukujeme počet starých karet na 5 či méně, můžeme tah ukončit.
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2.3.8 Konec hry
Po ukončeńı hry se zobraźı časová linie znázorňuj́ıćı vývoj hry (viz Obrázek 2.14).
Osa x ukazuje počet kol a osa y počet vlastněných teritoríı na konci tahu každého
hráče. Všichni hráči maj́ı v grafu křivku své barvy. V horńı části obrazovky se
dočteme, kdo vyhrál a jaký měl splnit úkol.
V př́ıpadě, že se hrál AI turnaj, zobraźı se mı́sto časové osy výsledek turnaje
(Obrázek 2.2).
Obrázek 2.14: Časová osa
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2.4 Menu
V této části rozebereme rozbalovaćı nab́ıdku programu.
2.4.1 Možnosti mapy
V nab́ıdce Map nalezneme následuj́ıćı možnosti:
• Show Names — zaškrtnut́ım této možnosti zajist́ıme zobrazeńı jmen územı́
na mapě.
• Show Transitions — je-li tato možnost označena, na mapě jsou zobrazeny
spojnice mezi územı́mi.
• Show owned territories — v tomto zobrazeńı uvid́ıme na mapě územı́ obar-
vená podle vlastńık̊u.
• Show continents — tato možnost nám ukáže barevně odlǐsené kontinenty:
– North America: b́ılá






Položka Game skýtá tyto možnosti:
• New Game — vyvolá úvodńı obrazovku s nastaveńım hráč̊u, můžeme zač́ıt
novou hru.
• Load Game — načte hru ze souboru s př́ıponou .rsk.
• Save Game — ulož́ı hru pod názvem, který si zvoĺıme.
• Beginner — je-li zvoleno, v každé fázi tahu dostaneme rady, jak si poč́ınat.
• Exit — ukonč́ı program.
2.4.3 Možnosti okna
V menu Window voĺıme velikost mapy. Od nejmenš́ıho (Nearly invisible) po největš́ı
(Larger). Pokud máme př́ılǐs malou obrazovku, program nás upozorńı. Program si
zapamatuje zvolenou velikost a v př́ı̌st́ıch běźıch ji tak automaticky nastav́ı.
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3. Implementace
Celý projekt je implementován v jazyce JAVA a použ́ıvá standardńıch knihoven.
Grafické rozhrańı využ́ıvá Swing Toolkitu. Nı́že jsou uvedeny všechny baĺıčky
projektu a některé zaj́ımavé tř́ıdy.
3.1 Soubory projektu
Součást́ı projektu jsou kromě zdrojových kód̊u také soubory s nastaveńım, uložené
hry a tak podobně. Nı́že si jednotlivé soubory rozebereme.
3.1.1 Mapa
Ve složce img se nacháźı čtyři obrázky souvisej́ıćı s mapou.
• map.png — hlavńı obrázek mapy, který bude vždy zobrazen. Územı́ budou
podle volby uživatele vybarvena bud’ podle barvy hráče, jenž je vlastńı, či
podle barvy kontinentu, kam nálež́ı.
• names.png — obrázek, jenž se skládá pouze z nápis̊u s názvy územı́. Tyto
nápisy jsou v obrázku umı́stěny na stejných pozićıch jako územı́ na herńım
plánu.
• borders.png — na obrázku jsou čarami znázorněny spojnice mezi sou-
sedńımi zeměmi, jež jsou odděleny mořem.
• hidden.png — použ́ıvá se při inicializaci. Každé územı́ je zde vyplněno jinou
barvou. Algoritmus dostane mapováńı indexu územı́ na barvu a vytvoř́ı
dvourozměrné pole byt̊u, které vyplńı tak, že na pozici x,y bude index územı́
nebo -1 pro souřadnice mimo pevninu. Toto pole se v programu použ́ıvá pro
zachytáváńı událost́ı myši na herńım plánu. Výhoda tohoto př́ıstupu tkv́ı
v jednoduché identifikaci teritoria, na něž uživatel klikl nebo najel myš́ı.
Prvé tři obrázky jsou odděleny, aby si uživatel mohl vybrat, co všechno si nechá
zobrazit. V př́ıpadě, že chce mı́t uživatel zobrazeny názvy teritoríı i přechody mezi
nimi, program obrázky nakresĺı přes sebe.
3.1.2 Logy
Ve složce Logs nalezneme soubor log, který v jednoduché formě ukazuje posledńı
vygenerovaný prohledávaćı strom při hledáńı tahu AI hráče. Každý uzel obsahuje
název akce vedoućı do daného stavu a hodnotu stavu z podstromu. Podle fáze tahu
mohou uzly obsahovat ještě nějaké jiné informace, kupř́ıkladu pravděpodobnost
úspěšného hodu kostkou nebo jméno hráče. Kořen stromu se nacháźı na řádku co
nejv́ıce vlevo, uzly s přibývaj́ıćı hloubkou jsou odsazeny vpravo. Log sloužil pro
laděńı programu a na funkčnost jako takovou nemá vliv.
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3.1.3 Uložené hry
Uložené hry se typicky uchovávaj́ı ve složce Saved Games. Pro ukládáńı byla
zvolena serializace herńıch objekt̊u.
3.1.4 Data
V této složce jsou soubory s informacemi, které je nutné nač́ıst před začátkem hry.
• armyCoord — každý řádek tohoto souboru obsahuje ID územı́ a dvojici
souřadnic. Na tyto souřadnice se v mapě vykresluje počet jednotek daného
územı́.
• colors — na každém řádku je ID územı́ a celoč́ıselná hodnota jeho barvy
v obrázku hidden.png.
• init — zde jsou veškerá data o kontinentech, územı́ch, jejich sousedech
a o tajných miśıch. Program soubor přečte a na základě dat vytvoř́ı objekty
pro hru.
• Probabilities — uložená instance tř́ıdy, která zabaluje pomocnou tabulku
pro odhad výsledk̊u boje.
3.2 Architektura
V této sekci jsou vypsány všechny baĺıčky projektu a jejich účel.
3.2.1 Baĺıček AI
Zde se nacháźı obsáhlá tř́ıda AI, která obstarává hledáńı tah̊u pro AI hráče.
Dále jsou zde tř́ıdy reprezentuj́ıćı stavy hry v prohledávaćım stromu a daľśı
podp̊urné tř́ıdy. Dále skýtá baĺıček s rozhrańım pro př́ımočarého hráče a jednu jeho
implementaci. Do hloubky budou algoritmy umělé inteligence popsány ve čtvrté
kapitole (včetně implementace). Zejména tř́ıda State a jej́ı potomci.
Tř́ıda AI Jako d̊uležité metody této tř́ıdy lze uvést např́ıklad tyto:
• CreateState — pomoćı stavu hry vytvoř́ı odpov́ıdaj́ıćı stav pro prohledávaćı
strom.
• getMove — vybere nejlépe ohodnocený stav hry a vrát́ı tah, který do něj může
vést. V počátćıch programu se algoritmus prohledáváńı ř́ıdil pouze hloubkou
stromu, což se neukázalo býti vhodným př́ıstupem. Důvody a alternativńı
řešeńı budou uvedeny v následuj́ıćı kapitole.
• maxValue — tato rekurzivńı metoda vygeneruje a ohodnot́ı prohledávaćı
strom a vrát́ı nejlepš́ı hodnotu z listu pro hráče, který je právě na tahu.
• nextState — tř́ıda AI si drž́ı kořen prohledávaćıho stromu a tato metoda
se ve stromě posune o úroveň ńıž podle vybrané akce a vybere nový kořen.
Pokud akce byla jiná než hod kostkou, dá se strom použ́ıt i pro daľśı tahy
bez nového generováńı.
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Baĺıček StraightforwardAI Skládá se z rozhrańı, které bylo převzato
od společnosti Sillysoft[7]. Bylo upraveno pro tuto implementaci jednak
pro r̊uzná pravidla, jednak pro odlǐsný návrh hry. Rozhrańı má jednu
implementaci a to tř́ıdu Angry, jej́ıž principy rovněž pocháźı ze stránek
společnosti Sillysoft[7].
Tř́ıda LongRunningTask Protože hledáńı vhodného tahu může být
velice dlouhé (složitost metody maxValue je exponenciálńı), byla napro-
gramována tř́ıda LongRunningTask, která implementuje rozhrańı Callable.
Zde prob́ıhá výpočet tahu umělého hráče. Výše uvedená metoda getMove ji
zavolá s předem definovaným časovým limitem. Pokud algoritmus překroč́ı
časový limit, výpočet je přerušen a je zavolána rychlá metoda pro výběr tahu,
která funguje následovně. Pokud hráč může v tomto tahu házet kostkou,
háźı, jinak je vybrána akce pomoćı prohledáváńı pouze do hloubky 2.
3.2.2 Baĺıček RiskAction
Baĺıček obsahuje hlavně rozhrańı IRiskAction, které reprezentuje možné akce.
Pro každou akci hratelnou ve fáźıch tahu existuje tř́ıda, která implementuje výše
zmı́něné rozhrańı. S těmito akcemi pracuje GUI i umělá inteligence. Dále obsahuje
pomocné tř́ıdy pro r̊uzné akce. Tyto pomocné tř́ıdy jsou od IRiskAction odvozeny.
Zde je přehled tř́ıd:
• IRiskAction — skládá se ze statických proměnných, které představuj́ı
možné typy akćı. Dále ze dvou abstraktńıch metod:
– getType — každá akce vraćı identifikátor svého typu, přičemž každý
tento typ odpov́ıdá jedné odvozené tř́ıdě.
– print — vytiskne informace o akci.
• RiskActionAddSoldiers — akce, která přidá vojáky v posilovaćı fázi. Obsa-
huje pole pomocných struktur AddSoldiersPair, která informuje kam a kolik
voják̊u přidat.
• RiskActionAddRev a RiskActionBeginRev — obě akce jsou hratelné v re-
volučńı fázi a maj́ı stejný parametr — index teritoria, ke kterému patř́ı
revolučńı karta. Prvně jmenovaná tř́ıda reprezentuje revolučńı posilováńı,
zat́ımco druhá revolučńı útok.
• RiskActionSuperRevolution — vytvoř́ı stav po zahráńı všech karet revo-
luce najednou.
• RiskActionBeginAttack — vyvolá útok. Parametr AttackInfo informuje
o ćıli a p̊uvodci útoku ve formě index̊u př́ıslušných stát̊u.
• RiskActionRollAI — hod kostkou v prohledávaćım stromu. Jedná se o po-
sloupnost hod̊u konč́ıćı dobyt́ım, nebo vyčerpáńım jednotek útočńıka. AI
tedy předpokládá pouze dva možné výstupy: dobyt́ı, vyčerpáńı útoč́ıćıch
jednotek. Booleovský parametr znač́ı předpokládaný výsledek hodu. Tř́ıda
má potomka RiskActionRollDice, jenž se použ́ıvá př́ımo ve hře, nav́ıc má
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parametry, kolika kostkami hráči házej́ı. Potomek nic neodhaduje, provede
hod tak, jak dostane předepsáno.
• RiskActionRetreat — ukonč́ı útok.
• RiskActionSkipPhase — přesune tah do daľśı fáze.
• RiskActionMove — přesune jednotky na konci kola. Parametrem je instance
pomocné tř́ıdy MoveActionInfo obsahuj́ıćı indexy územı́, mezi kterými se
přesun provede, a počet přesouvaných jednotek.
3.2.3 Baĺıček Editor
Tento baĺıček obsahuje jedinou tř́ıdu a to Editor, d́ıky kterému je možné uloženou
hru pozměnit. Usnadňuje simulaci r̊uzných herńıch situaćı. Neńı však úplně odladěn,
proto chyb́ı jeho popis v uživatelské sekci. Neńı doporučováno jej použ́ıvat.
3.2.4 Baĺıček risk
Nejd̊uležitěǰśı baĺıček, obsahuje základńı herńı objekty a mechanismy. Při návrhu
projektu byla snaha o odděleńı jádra hry, prezentace a umělé inteligence.
Tř́ıdy
• GameHistory — uchovává historii prob́ıhaj́ıćı hry. Pro každého hráče si
pamatuje počet územı́ v každém kole. Pokaždé, když hráč ukonč́ı sv̊uj tah,
aktualizuje se počet jeho teritoríı v prob́ıhaj́ıćım kole. Data z této tř́ıdy se
použ́ıvaj́ı k vykreslováńı časové osy na konci hry.
• Territory — každé územı́ má sv̊uj index, vlastńıka a index kontinentu, kam
patř́ı.
• Continent — kontinent disponuje seznamem index̊u všech územı́, která
do něj nálež́ı. Také má př́ıpadně vlastńıka, pokud někdo ovládá všechna
územı́ tohoto kontinentu.
• Player — d̊uležitá data o hráči, jeho index, typ, seznam index̊u vlastněných
teritoríı, kontinent̊u a karet revoluce.
• Task — tato tř́ıda představuje tajný úkol, jehož splněńım lze vyhrát hru. Po-
kud již úkol nelze splnit, automaticky se změńı na předdefinovaný sekundárńı.
• Game — zde se nalézaj́ı veškeré údaje o herńım stavu. Tato tř́ıda má v ko-
lekćıch uložené všechny hráče, územı́, kontinenty, baĺıček karet a daľśı.
Původně byla v návrhu i tř́ıda pro karty revoluce. Později však byla vyňata,
protože stač́ı mı́t index územı́, ke kterému patř́ı, a u územı́ atribut śıly
karty. Hra se chová jako konečný automat. Na obrázku 3.1 je znázorněn
takový automat pro tah hráče. Např́ıklad na stavech Revolučńı útok a Útok
vid́ıme, že se chová nedeterministicky. Pro zjednodušeńı v diagramu neńı
znázorněn koncový stav. V závislosti na tajném úkolu lze teoreticky kon-
cového stavu dosáhnout ze všech stav̊u. Stavy tohoto automatu projde každý
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hráč ve svém tahu. Automat však nepokrývá všechny stavy. Chyb́ı např́ıklad
volba hlavńıho města, ke které docháźı pouze na začátku hry, nebo fáze
pohybu jednotek po úspěšném dobyt́ı, která byla pro jednoduchost připojena
k úspěšnému hodu a vede do stavu Útok.
Obrázek 3.1: Přechody mezi stavy hry
• Attack — vnitřńı tř́ıda, která je součást́ı Game. Slouž́ı k vedeńı a vyhodno-
cováńı útok̊u. Potomek RevolutionAttack má na starost revolučńı útoky. Dı́ky
polymorfismu neńı třeba rozlǐsovat mezi druhy útok̊u, když se vyhodnocuje
hod kostkou.
• playerStruct — jméno hráče, typ hráče, index barvy. Slouž́ı jako definice
hráč̊u na úvodńı obrazovce a pro jejich ukládáńı a nač́ıtáńı.
• PlayerSettings — tato tř́ıda definuje metody pro ukládáńı a nač́ıtáńı
lokálńıho nastaveńı pomoćı tř́ıdy Preferences. Jedná se např́ıklad o metody
pro nač́ıtáńı hráč̊u, nastaveńı začátečnického módu, velikost mapy.
3.2.5 Baĺıček GUI a map
Zde nalezneme tř́ıdy pro uživatelské grafické rozhrańı a potomky r̊uzných kompo-
nent, např́ıklad panel pro zobrazeńı mapy.
MainRiskForm Nejd̊uležitěǰśı z těchto tř́ıd je MainRiskForm, která obstarává
grafické uživatelské rozhrańı v pr̊uběhu hry. Stará se nejen o vykreslováńı mapy
a obsluhováńı herńıch událost́ı, ale také o předáváńı ř́ızeńı mezi lidskými a umělými
hráči.
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Dialogová okna Dále jsou zde tř́ıdy RevAttackDialog, resp. AttackDialog, které
slouž́ı ke zobrazováńı pr̊uběhu revolučńıch útok̊u, resp. útok̊u. Tyto dialogy se
graficky lǐśı pouze ve skutečnosti, že revolučńı dialog nemá tlač́ıtko pro ústup. Proto
byl vytvořen společný předek CommonAtkDialog. Umělý hráč háźı v revolučńım
útoku automaticky bez prohledáváńı stromu. V obou dialoźıch se v konstruktoru
urč́ı typ obránce i útočńıka. Tlač́ıtko Roll podle toho bude provádět r̊uzný kód.
Možnosti jsou tyto:
• AI proti AI — uživatel je pouze v roli diváka a ovládáńı GUI mu neńı
př́ıstupné. Ve smyčce se útočná AI rozhoduje, jestli bude házet, či se
stáhne. V prvńım př́ıpadě se po hodu vždy aktualizuj́ı grafické kompo-
nenty a ve druhém se dialog uzavře.
• Člověk proti člověku/AI — hru ovládá útočńık. Obránce háźı kostkou
vždy poté, co hod́ı útočńık, takže na straně obránce neńı třeba žádného
rozhodováńı.
• AI proti člověku — tlač́ıtko Roll sice ovládá lidský hráč, ale lze ho stisknout
až potom, co se AI rozhodne, že bude házet. Program to řeš́ı tak, že si
vygeneruje strom a pod́ıvá se na sv̊uj tah, ale nezahraje ho. Pokud se
rozhodne k hodu, učińı tak až po uživatelově stisku tlač́ıtka. V př́ıpadě
útěku neńı od uživatele vyžadována ani očekávána žádná akce, dialog se
automaticky zavře.
Předáváńı ř́ızeńı hry Při začátku hry nebo při jej́ım načteńı tř́ıda MainRisk-
Form zkontroluje, jaký typ hráče má táhnout. Pokud jde o člověka, odemkne mu
ovládáńı hry a nechá ho hrát, dokud neukonč́ı tah. Pokaždé, když se změńı hráč, se
opět provede kontrola hráče. V př́ıpadě umělého hráče se spust́ı metoda aiMove().
Pr̊uběh tahu umělého hráče Jakmile se k tahu dostane AI hráč, me-
toda aiMove() vytvoř́ı instanci tř́ıdy SwingWorker, která umožńı spuštěńı úlohy
na pozad́ı, a t́ım předejde přet́ıžeńı vlákna na obsluhu událost́ı. Algoritmus začne
procházet smyčku, kterou neukonč́ı, dokud hra nedospěje do fáze konce tahu nebo
konce hry. V prvńım př́ıpadě se automaticky ukonč́ı tah, ve druhém se GUI ode-
mkne pro lidského hráče po zobrazeńı v́ıtěze hry a grafu s časovou osou. Ve smyčce
se nejprve provede jeden tah. Podle toho, zda jde o prohledávaćı či př́ımočarou
AI, se bud’ vygeneruje strom, či se najde tah přes př́ıslušného agenta. Poté se
vlákno usṕı na dobu definovanou ve tř́ıdě Game, aby se hra dala plynule sledovat.
V př́ıpadě, že AI vybere útok, vyvolá se dialogové okno s útokem. V tomto GUI
okně bude prob́ıhat nová smyčka s hledáńım tah̊u. Původńı smyčka se v pr̊uběhu
aktivńıho dialogu uzamkne. Po skončeńı útoku se opět odemkne a hráč táhne dál.
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3.2.6 Baĺıček support
V tomto baĺıčku se nacházej́ı r̊uzné podp̊urné tř́ıdy: Generická halda, tř́ıda na kres-
leńı jednoduchého grafu, tř́ıda na odhad pravděpodobnosti v́ıtězstv́ı v boji a daľśı.
Některé byly použ́ıvány pouze na začátku vývoje projektu.
Tř́ıda Probabilities Tato pomocná tř́ıda obsahuje tabulku, která je použ́ıvána
algoritmy AI pro odhad pravděpodobnosti v́ıtězstv́ı boje. Necht’ souřadnice x znač́ı
počet jednotek útočńıka a y počet jednotek obránce. Pak se v tabulce na pozici x,y
nacháźı instance tř́ıdy probTriplet o třech údaj́ıch:
1. Pravděpodobnost, že útočńık vyhraje a dobude napadené územı́.
2. Počet jednotek útočńıka, které pr̊uměrně přežij́ı.
3. Počet jednotek obránce, které pr̊uměrně přežij́ı.
Původně byla v tabulce obsažena pole desetinných č́ısel velikosti 3. Pro větš́ı
přehlednost byla zavedena výše zmı́něná tř́ıda. Tabulka byla vypočtena simulaćı
mnoha souboj̊u. Dále tř́ıda obsahuje pomocné metody, které využ́ıvá AI. Např́ıklad
algoritmus, který zjist́ı, kolik je do daného územı́ třeba přidat jednotek, aby
pravděpodobnost dobyt́ı nějakého územı́ dosáhla zadané velikosti.
3.2.7 Propojeńı hlavńıch tř́ıd
Nyńı se pod́ıváme na komunikaci mezi hlavńımi bloky aplikace. Konkrétně jde
o GUI, AI a hlavńı herńı tř́ıdu Game. Obrázek 3.2 ukazuje zjednodušený model.
Obrázek 3.2: Komunikace hlavńıch tř́ıd
Modře je znázorněno ovládáńı uživatelem. Každá jeho akce souvisej́ıćı se hrou
vytvoř́ı instanci tř́ıdy implementuj́ıćı rozhrańı IRiskAction. Tento tah je ve tř́ıdě
Game proveden d́ıky metodě applyAction. Akce umělého hráče jsou v diagramu
vyvedeny červeně. Nejprve GUI vznese požadavek na tah AI hráče. Tř́ıda AI
jej vrát́ı ve formě instance IRiskAction. Tento tah se poté provede stejně jako




V této kapitole probereme návrh a realizaci umělých hráč̊u a opatřeńı, která bylo
nutno učinit, aby prohledávaćı strom nebyl moc široký a evaluačńı funkce dobře
fungovala. Uvedeme si př́ıklady herńıch situaćı, které AI neřeš́ı ideálně. Dále si
vyṕı̌seme výsledky AI proti uživatel̊um, kteř́ı hru testovali. Výsledky nakonec
shrneme.
4.1 Umělá inteligence s prohledáváńım
Většina umělých inteligenćı do deskových her tohoto typu je implementována
pomoćı rozhodovaćıch pravidel. Tato práce proto od začátku t́ıhla k vyzkoušeńı
hráče s prohledáváńım.
4.1.1 Výběr hlavńıho města
Metody pro výběr hlavńıho města stoj́ı mimo prohledáváńı, poněvadž k němu
docháźı pouze jednou, a to na začátku hry. Tř́ıda AI obsahuje několik metod, jež
z daných možnost́ı vyberou to hlavńı město, které nejlépe umožńı zač́ıt s plněńım
tajného úkolu. V pr̊uběhu testováńı hry se však ukázalo, že je výhodněǰśı dobýt
na začátku co nejv́ıce územı́ mı́sto plněńı úkolu. Proto se na začátku hry volá
taková metoda, která vybere územı́, jež je obklopeno největš́ım počtem snadno
dobyvatelných soused̊u. Algoritmus předpokládá, že každé územı́ je zpočátku
ośıdleno 3, 5 nebo 7 neutrálńımi jednotkami. Každého kandidáta na hlavńı město
ohodnot́ı následovně: Projde všechny jeho sousedy a sečte jejich koeficienty podle




3, x = 3
1, x = 5
−1, x = 7
Algoritmus si vybere takového kandidáta, který bude mı́t nastřádanou hodnotu
nejvyšš́ı. Definice funkce zaručuje, že vybere takové územı́, které má slabě ośıdlené
sousedy, a pokud takové územı́ v nab́ıdce neńı, vybere alespoň takové, jež má
nejmenš́ı počet silných soused̊u. To může být užitečné, protože hlavńı město
nebude možné ohrozit z mnoha stran.
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4.1.2 Stavy
AI pracuje s prohledávaćım stromem, jenž se skládá ze stav̊u odpov́ıdaj́ıćıch fáźım
hry. Proto vznikla abstraktńı tř́ıda State. Na diagramu 4.1 vid́ıme hierarchii tř́ıdy
State a jej́ıch potomk̊u.
Obrázek 4.1: Tř́ıda State a potomci
V následuj́ıćıch odstavćıch si poṕı̌seme d̊uležité atributy a metody stav̊u. Bude
popsán i zp̊usob generováńı tah̊u v jednotlivých fáźıch.
State
Atributy a objekty
• boolean hypotheticalValue — takto označený stav už má ve stromě př́ılǐs
velkou hloubku, nelze jej však ještě př́ımo ohodnotit.
• State maxChild — použ́ıvá se k uchováváńı potomka s nejlepš́ı hodnotou
evaluačńı funkce.
• int cutoff — tento atribut slouž́ı k rozlǐseńı koncových stav̊u. V př́ıpadě
nekoncového stavu má hodnotu -1, jinak nese ID hráče, který v daném stavu
zv́ıtěźı. Strom se z koncového stavu již dále nerozv́ıj́ı.
• int depth — znač́ı hloubku uzlu v prohledávaćım stromu.
• EvalStruct evaluation — účelem pomocné tř́ıdy EvalStruct je ohodnoceńı
stavu. Protože jde o hru v́ıce hráč̊u s nenulovým součtem, je hodnota
stavu reprezentována polem desetinných č́ısel. Každý stav má odkaz na své
ohodnoceńı.
• boolean tainted — t́ımto př́ıznakem je označen takový uzel, který je
ekvivalentńı nějakému jinému uzlu ve stromě.
• IRiskAction action — je akce vedoućı do daného stavu. V př́ıpadě, že
stav je kořenem stromu, má hodnotu null.
• ArrayList<State> children — kolekce potomk̊u daného stavu
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Metody
• double evalPlayer() — vrát́ı hodnotu evaluačńı funkce pro daného hráče.
Podrobně si ji rozebereme v sekci 4.1.4.
• double [] evaluate() — vrát́ı pole ohodnoceńı stavu. Poč́ıtá se pouze
v listech. V ostatńıch uzlech se odvod́ı z potomk̊u. K tomu, aby hráč škodil
ostatńım hráč̊um je třeba, aby hodnota stavu jednoho hráče brala v potaz
i hodnoty ostatńıch hráč̊u. Přesný vzorec následuje ńıže.





kde value(i) je hodnota stavu pro i-tého hráče, playerValue(i) hodnota
evaluačńı funkce i-tého hráče vrácená funkćı evalPlayer(), n počet hráč̊u
na začátku hry, act počet hráč̊u v kořeni prohledávaćıho stromu. To je
velice d̊uležité, pokud bychom totiž vzali aktuálńı počet hráč̊u v daném uzlu,
výpočet by se značně zkreslil. Může-li hráč zničit jiného hráče, bylo by pro
něj výhodněǰśı nechat jej hrát s hodnotou bĺızkou nule, t́ım by se od jeho
vlastńı hodnoty odeč́ıtala hodnota menš́ı (protože by byla dělena mezi větš́ı
počet hráč̊u) a jeho výsledná hodnota by t́ım pádem byla větš́ı.
• double taskCompletion(Task t, Player p) — spoč́ıtá, jak dobře zat́ım
hráč splnil svou úlohu. Vrát́ı č́ıslo mezi 0 a 1.
• getChildren(HashMap<Integer, State> map) — tato abstraktńı metoda
vytvoř́ı a vrát́ı možné potomky stavu. Mapa v parametrech slouž́ı k detekci
již př́ıtomných stav̊u ve stromě. V př́ıpadě, že potomci již byli vytvořeni
dř́ıve, metoda je pouze vrát́ı.
• State applyAction(IRiskAction action) — d̊uležitá abstraktńı metoda,
která stav změńı pomoćı dané akce, a t́ım vytvoř́ı jiný stav (typicky v jiné
fázi).
• State createChild() — pomoćı metody applyAction vytvoř́ı potomka
a přidá jej do stromu. V základńı variantě metoda již př́ıtomné stavy
vyřazovala pomoćı asociativńı mapy. Úskaĺı tohoto př́ıstupu, včetně alterna-
tivńıho řešeńı, uvedeme v sekci 4.1.3.
• int hashCode() — spoč́ıtá numerickou hodnotu stavu, která poslouž́ı jako
kĺıč do asociativńı mapy.
Nyńı u každého potomka tř́ıdy State poṕı̌seme, č́ım se lǐśı a jak generuj́ı své
tahy.
ReinforceState Tento stav slouž́ı k přǐrazováńı jednotek do územı́. Necht’ s znač́ı
počet voják̊u a t počet územı́. Vojáci jsou nerozlǐsitelńı, na rozd́ıl od územı́, a proto
celkový počet možnost́ı, jak přǐradit s voják̊u do t územı́ odpov́ıdá vzorci:(




Je vidět, že už v brzkých fáźıch hry je toto č́ıslo př́ılǐs velké na to, aby bylo
možné zkoumat všechny možnosti. Algoritmem vygenerujeme jen pár možných
tah̊u.
Možné akce V tomto stavu je možné pouze přidat jednotky (nebo fázi
přeskočit, ale to postrádá logiku). Př́ıpustná akce může vypadat kupř́ıkladu takto:
• AddSoldierPair pair1 = new AddSoldierPair(5,2);
AddSoldierPair pair2 = new AddSoldierPair(10,8);
new RiskActionAddSoldiers(new AddSoldierPair[]{pair1,pair2});
Tato akce by přidala 2 jednotky do územı́ s indexem 5 a 8 jednotek do územı́
s indexem 10. Potomkem stav̊u tohoto typu mohou být bud’ stavy typu
revoluce (pokud je ve stromě na tahu stejný hráč jako v kořeni), nebo útok
(neznáme a nemůžeme znát karty jiného hráče, proto fázi přeskakujeme).
Generováńı tah̊u Algoritmus se nejdř́ıve pod́ıvá na své revolučńı karty
a dopředu poč́ıtá s posilami, které mu př́ıpadně přinesou. Ke svým výpočt̊um
potřebuje asociativńı mapu, jej́ıž kĺıče jsou indexy teritoríı, která chceme doplnit
vojáky, a hodnoty představuj́ı počet voják̊u, jež má zat́ım územı́ přisouzeno
k přidáńı. Dále využ́ıvá haldu naplněnou instancemi tř́ıdy ReinforceStruct. Halda
byla zvolena z toho d̊uvodu, že vždy vybereme několik nejlepš́ıch řešeńı.
ReinforceStruct je pomocná tř́ıda, jež obsahuje údaje o přǐrazováńı voják̊u.
Skládá se z index̊u útoč́ıćıho a napadeného územı́ a počtu voják̊u, kolik je třeba
přidat k danému státu, aby byla decentńı šance úspěšného dobyt́ı/obrany. Je
implementováno rozhrańı Comparable, aby instance této tř́ıdy mohly být vkládány
do haldy. Jako menš́ı se bere taková instance, která má menš́ı nároky na jednotky.
Popis jednotlivých přǐrazeńı:
1. Snaha o dobyt́ı co největš́ıho počtu územı́. Neńı rozlǐsováno mezi neutrálńımi
a nepřátelskými vojáky.
2. Přidáńı jednotek do územı́, která soused́ı s nepř́ıtelem. Pokus o prevenci
nepřátelského útoku dostatečným zvýšeńım vojenské śıly.
3. Přidáńı všech jednotek do hlavńıho města.
4. Přidáńı všech jednotek do jednoho územı́ s nejv́ıce nepřátelskými sousedy.
Z algoritmického hlediska jsou zaj́ımavé pouze prvé dvě možnosti. Obě si
poṕı̌seme bĺıže.
1. Algoritmus projde všechna vlastněná územı́ a u každého se pomoćı tř́ıdy
Probabilities pod́ıvá, kolik by bylo třeba přidat jednotek, aby měl šanci dobýt
souseda. To se vždy opakuje pro všechny sousedy. Pokud jsou nároky na jed-
notky menš́ı nebo rovny počtu voják̊u k dispozici, vytvoř́ı se záznam Reinfor-
ceStruct a vlož́ı se na haldu. Jsou přidávány i záznamy, které požaduj́ı 0 jed-
notek. Je to jednak proto, že přidáńım jednotek zvýš́ıme pravděpodobnost
v́ıtězné bitvy a jednak také proto, že pokud by z jednoho územı́ mohl hráč
útočit na dvě slabá územı́, mohl být schopen dobýt jen jedno. Tuto situaci
ilustruje obrázek 4.2.
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Obrázek 4.2: Lze dobýt pouze jedno územı́
Zelený hráč má velikou šanci dobýt z Braźılie bud’ Argentinu nebo Peru, ale
ne obě dvě země. Po úspěšném útoku by se totiž útoč́ıćı jednotky přesunuly
do dobytého územı́ a v Braźılii by tak s velkou pravděpodobnost́ı z̊ustala
pouze jediná jednotka. Po projit́ı všech vlastněných teritoríı začneme odeb́ırat
záznamy z haldy. Nejprve se přesvědč́ıme, zda jsme už územı́ nedobyli
odjinud. Pokud ano, vezmeme daľśı záznam. Pokud již nezbývá dost jednotek
ke splněńı požadavku záznamu, smyčku přeruš́ıme. V opačném př́ıpadě si
zapamatujeme jednotky, které se chystáme přidat, a budeme simulovat
útok. Pomoćı tř́ıdy Probabilities odhadneme, kolik nám po útoku zbude
bojeschopných voják̊u, a hodnotu si uchováme pro př́ıpad, že bude plánován
daľśı útok ze stejného územı́. Pokud však budeme chystat útok ze stejného
územı́, je nutné znovu odhadnout počet potřebných jednotek, protože se
změnil. Proces opakujeme, dokud neńı halda prázdná nebo nevyčerpáme
dostupné jednotky. Nyńı máme v asociativńı mapě uloženy záznamy o tom,
kolik kam přidat voják̊u. Může se stát, že nějaćı z̊ustali nepřǐrazeni. Zbylé
vojáky rovnoměrně rozděĺıme mezi kandidáty. Pak už jen zbývá vytvořit
akci z dostupných údaj̊u.
2. Algoritmus je obdobný s předchoźım. Kromě již uvedeného se lǐśı pouze
t́ım, že odhaduje, kolik je třeba přidat k úspěšné obraně, a bere záznamy
s nenulovým požadavkem na počet voják̊u.
RevolutionState V tomto stavu lze hrát revolučńı karty.
Možné akce
• new RiskActionAddRev(card);
Do územı́ s indexem card přidá revolučńı jednotky.
• new RiskActionBeginRev(card);
Na územı́ s indexem card vyvolá revolučńı útok.
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• new RiskActionRollAI();
Při rozpoutaném revolučńım útoku hod́ı kostkami a odhadne, jak celý útok
dopadne z pravděpodobnostńı tabulky.
• new RiskActionSkipPhase();
Přeskoč́ı fázi a vytvoř́ı tak stav reprezentuj́ıćı útočnou fázi hry.
• new RiskActionSuperRevolution();
Zahraje všechny karty revoluce najednou.
Poznámka: Dř́ıve byly akce vyvoláńı revoluce a hodu kostkou odděleny. Protože
však při prob́ıhaj́ıćı revoluci lze pouze útočit, obě akce se sloučily v jednu.
Generováńı tah̊u Pokud nemá hráč v́ıce karet, než je povolený limit, uvažuje
pouze o zahráńı karet, kde má alespoň 40% šanci na dobyt́ı, v př́ıpadě útoku
na hlavńı město stač́ı i menš́ı šance. Přidáváńı revolučńıch jednotek se uvažuje
vždy. Pokud by hráči mělo na konci kola z̊ustat karet v́ıce, než dovoluj́ı pravidla,
hraje karty bez ohledu na pravděpodobnost a fázi nemůže přeskočit, dokud jeho
počet karet neklesne na požadovanou úroveň. Super revoluce slouž́ı ke zmenšeńı
prohledávaného prostoru, ještě se k ńı vrát́ıme.
AttackState Zde zvažujeme kandidáty k útoku.
Atributy a objekty
• double p — pravděpodobnost, že hod kostkou povede do tohoto stavu. Má
smysl pouze v př́ıpadě, že rodič je typu AttackInProgressState.
• Heap<AttackStruct> attackCandidates — halda, jež obsahuje záznamy
o kandidátech na útok. Vybereme z množiny postupně několik nejlepš́ıch,
proto byla zvolena halda.
• ArrayList<AttackStruct> bestCandidates — zapamatujeme si několik
nejlepš́ıch kandidát̊u.
Možné akce
• AttackInfo atkInfo = new AttackInfo(atk, def, ind);
new RiskActionBeginAttack(atkInfo);
Napadne územı́ s indexem def z územı́ s indexem atk. Parametr ind znač́ı
pořad́ı v potomćıch daného stavu.
• new RiskActionSkipPhase();
Přesune se do fáze pohybu.
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Generováńı tah̊u Nejdř́ıve jsou vypočteni kandidáti k útoku, pokud nebyli
předáni z minulých stav̊u. Algoritmus projde všechna vlastněná územı́ a jejich sou-
sedy. Pro každou dvojici, která splňuje podmı́nky (dostatečná šance na dobyt́ı), je
vytvořena instance tř́ıdy AttackStruct a vložena na haldu. Tř́ıda AttackStruct obsa-
huje index útoč́ıćıho a napadeného územı́ a pravděpodobnost dobyt́ı. Pro rozlǐseńı
preferovaných útok̊u tato tř́ıda implementuje rozhrańı Comparable. Porovnávaná
kritéria od nejd̊uležitěǰśıho:
1. Ćıl je hlavńı město, které ovládá p̊uvodńı vlastńık.
2. Ćıl neńı neutrálńı.
3. Pravděpodobnost dobyt́ı
Následně z haldy vybereme předem určený počet nejlepš́ıch záznamů a vy-
tvoř́ıme potomky. U každého záznamu je třeba testovat, jestli se nezměnila
pravděpodobnost (vrát́ıme do haldy s novou pravděpodobnost́ı) nebo jestli lze
stále dobýt (ćıl mohl být dobyt dř́ıv, v tom př́ıpadě záznam zahod́ıme).
AttackInProgressState Tato tř́ıda reprezentuje stav hry při prob́ıhaj́ıćım
útoku.
Atributy
• int attackerIndex — index útoč́ıćıho územı́
• int defenderIndex — index napadeného územı́
• int childNumber — pořadové č́ıslo uzlu v kolekci dět́ı svého rodiče
Dále děd́ı od AttackState např́ıklad kandidáty k útoku.
Možné akce Protože možnost́ı, jak může dopadnout kombinace několika
hod̊u kostkami, je mnoho, v zájmu redukce prohledávaćıho prostoru zkoumáme
pouze dvě možnosti v př́ıpadě hodu: dobyt́ı/vyčerpáńı útoč́ıćıch jednotek.
• new RiskActionRollAI(true);
Hod́ı kostkami a źıská napadené územı́. Počet ztracených jednotek se odhadne
podle tabulky z Probabilities.
• new RiskActionRollAI(false);
Hod́ı kostkami a vyplýtvá jednotky bez dobyt́ı. Obránci i útočńıkovi se
uprav́ı počet přeživš́ıch jednotek podle tabulky z Probabilities.
• new RiskActionRetreat();
Ihned přeruš́ı útok.
Poč́ıtáńı hodnoty stavu s náhodou z hodnot jeho potomk̊u je složitěǰśı než
u ostatńıch stav̊u. V sekci 4.1.3 si o takových uzlech pov́ıme v́ıc.
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Generováńı tah̊u Každá instance této tř́ıdy má maximálně 3 potomky.
Všechny jsou druhu AttackState. Po jejich vytvořeńı vlož́ıme do jejich haldy
kandidát̊u všechny nepoužité nejlepš́ı kandidáty z předchoźıho útočného stavu
horš́ı, než byl kandidát vedoućı do tohoto stavu. Jinak vyjádřeno, všechny stavy
z bestCandidates v intervalu
(childNumber, |bestCandidates|).
MoveState V těchto stavech se rozhoduje, jaké územı́ pośılit přesunem jednotek.
Pomocné tř́ıdy
• GraphComponenter — rozděĺı graf územı́ na komponenty souvislosti. V jedné
komponentě budou sousedńı územı́ aktuálně hraj́ıćıho hráče.
• GraphComponent — reprezentuje jednu komponentu grafu souvislosti.
• MoveDesirabilityStruct — data o př́ıjemci pośıleńı. Obsahuje: index te-
ritoria, které potřebuje jednotky, kolik jich potřebuje minimálně a kolik
optimálně. Důležitost přesunu do daného územı́ je dána atributem desira-
bility. Jako podobné tř́ıdy, které jsme viděli, i tato implementuje rozhrańı
Comparable. Porovnáváńı prob́ıhá výhradně na základě atributu desirability.
• MoveDonorStruct — tato tř́ıda slouž́ı k reprezentaci potenciálńıch dárc̊u
jednotek. Skládá se pouze z indexu územı́, které může postrádat jednotky,
a počtu dostupných jednotek. Opět je implementováno rozhrańı Comparable
a tř́ıdy se porovnávaj́ı přirozeně podle počtu jednotek, jež mohou postrádat.
Možné akce I přesun̊u může teoreticky existovat velké množstv́ı, omeźıme
se proto na několik málo, které algoritmus vygeneruje a bude považovat za nejlepš́ı.
• MoveActionInfo move = new MoveActionInfo(from, to, toMove);
new RiskActionMove(move);
Přesune jednotky mezi dvěma svými sousedńımi územı́mi. Č́ısla from, to,
toMove znač́ı indexy dárce, př́ıjemce a počet jednotek, které se přesunou.
• new RiskActionSkipPhase();
Přesune se do fáze posilováńı, na řadě bude daľśı hráč.
Generováńı tah̊u
1. Algoritmus nejdř́ıve rozlož́ı graf územı́ na komponenty s pomoćı tř́ıdy
GraphComponenter. Postupně procháźı všechny komponenty a všechna
jejich územı́. Pro každé územı́ projde sousedy. U každého svého územı́
vytvoř́ı záznam MoveDesirabilityStruct pro možný útok i možné odražeńı
nepřátelského útoku. Využije se k tomu pomocné tř́ıdy Probabilities. Mi-
nimálńı počet požadovaných jednotek z tohoto záznamu se užije pro obranu.
Optimálńı počet zvýšený o minimálńı zase pro útok. Atribut desirability
se urč́ı podle minimálńıho potřebného počtu voják̊u. Pokud hráč může
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dobýt hlavńı město, desirability se o mnoho zvýš́ı. Takové územı́, které op-
timálně potřebuje alespoň jednu jednotku, se stane kandidátem na př́ıjemce
a jeho záznam se vlož́ı do haldy př́ıjemc̊u. Dále se u územı́ poč́ıtá, jestli
maj́ı přebytečné vojáky (např́ıklad podle ohroženosti). Pokud ano, záznam
o něm se vlož́ı do haldy dárc̊u. Poté, co naplńıme obě haldy, zkuśıme plnit
požadavky záznamů z haldy př́ıjemc̊u. Pro každý požadavek prohledáme
kopii haldy dárc̊u pro nejvhodněǰśıho a nejbližš́ıho dárce. Halda dárc̊u muśı
být zkoṕırovaná, protože ji pro každého př́ıjemce můžeme celou vyprázdnit.
Opakujeme, dokud neńı halda požadavk̊u prázdná nebo jsme nenalezli 3
možné tahy.
2. Pośıleńı hlavńıho města — pokud je hlavńı město ohroženo, pokuśı se do něj
přesunout nějaké jednotky.
4.1.3 Vlastnosti stromu hry
V této sekci jsou analyzovány vlastnosti prohledávaćıho stromu a problémy, které
bylo nutno překonat. Dále jsou uvedena řešeńı vedoućı ke zmenšeńı prohledávaného
prostoru.
Zmenšeńı stromu Prohledávaný prostor může nabývat neúnosných rozměr̊u,
proto byly provedeny pokusy o jeho redukci.
1. Dopředné prořezáńı. Jsou uvažovány pouze některé tahy. Toto téma již bylo
popsáno v minulé sekci, v generováńı tah̊u.
2. Ekvivalence stav̊u. U každého přidávaného uzlu se pomoćı asociativńı mapy
testuje, zda už neńı ve stromě př́ıtomen. Rozlǐsujeme následuj́ıćı př́ıpady:
(a) Uzel neńı př́ıtomen → přidáme.
(b) Na cestě mezi uzlem a kořenem se vyskytuje ekvivalentńı uzel → za-
hod́ıme. Odpov́ıdá situaci, kdy hráč zaútoč́ı a ihned uteče.
(c) Ekvivalentńı uzel má stejného rodiče → zahod́ıme. Např́ıklad, když se
v́ıcekrát aplikuje na jeden stav stejná akce.
(d) Ekvivalentńı uzel už je ohodnocen → nový uzel přidáme a nastav́ıme
př́ıznak tainted. Ohodnot́ıme podle jeho ekvivalentu.
(e) Ekvivalentńı uzel ještě neńı ohodnocen → prohláśıme jej za tainted,
nový uzel vlož́ıme mı́sto něj do asociativńı mapy a zkoṕırujeme refe-
renci na ohodnoceńı. T́ım zajist́ıme, že v okamžiku ohodnoceńı budou
ohodnoceny oba stavy.
3. Symetrie. Pořad́ı útok̊u se dá v jistých př́ıpadech pokládat za ekvivalentńı.
Zřejmé př́ıpady, kdy útoky nemaj́ı společného ani útočńıka ani obránce,
zachyt́ı asociativńı mapa. Ostatńı př́ıpady, kdy se útoč́ı z jednoho územı́, už
samozřejmé nejsou. Např́ıklad, chce-li hráč útočit z územı́ A do B a následně
do C, lze předpokládat, že pokud je v A dostatečný počet jednotek, plat́ı:
(A→ B,A→ C) ≈ (A→ C,A→ B)
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Avšak po aplikaci stejných akćı v r̊uzném pořad́ı AI vytvoř́ı stavy, které
se v daném územı́ lǐśı byt’ o jednu jednotku. Je to zp̊usobeno zkresleným
odhadem z pravděpodobnostńıch tabulek. Symetrie útok̊u jsou řešeny pomoćı
nerostoućı posloupnosti útočných kandidát̊u. To znamená, že pokud se v jedné
větvi provede útok na jednoho kandidáta, v té samé větvi ani ve větv́ıch od ńı
napravo v tom samém podstromu už nemůže být proveden útok na kandidáta,
jenž je považován za lepš́ıho. Technické provedeńı bylo uvedeno v Generováńı
tah̊u u AttackInProgressState.
4. Super revoluce. Ve fázi posilováńı je d̊uležité, aby hráč viděl minimálně
do útočné fáze a mohl tak naplánovat útoky. Pokud však má mnoho karet
revoluce, nikdy se tak hluboko nedostane. Proto ve stromě v revolučńı fázi
zahraje jednou akćı všechny své karty a odhadne výsledek.
Algoritmus Minimax Tento algoritmus se použ́ıvá pro strategické hry dvou
a v́ıce hráč̊u. Jeho účelem je nalezeńı nejlepš́ıho tahu v dané pozici. Algoritmus
pro správné fungováńı potřebuje funkci na ohodnocováńı stav̊u. Vygeneruje
strom tah̊u do určité hloubky a listy ohodnot́ı pomoćı evaluačńı funkce. Dále se
postupuje po vrstvách od list̊u až ke kořeni stromu. Hodnota každého uzlu se urč́ı
jako maximum z jeho potomk̊u tak, aby maximalizovala hodnotu hráče, který
je v daném uzlu na tahu. T́ımto se nejlepš́ı hodnota pro hráče na tahu dostane
až do kořene stromu a hráč již pouze vybere akci vedoućı do potomka, jenž má
stejnou hodnotu jako kořen. Často se eliminuj́ı podstromy, kam nevede optimálńı
strategie, jde o tzv. alfa-beta prořezáváńı (viz přednáška 7 [5]).
Problémy minimaxu pro hru Risk Risk se však od mnoha deskových
her lǐśı např́ıklad t́ım, že každý hráč odehraje najednou několik akćı. Hráči se
tedy nestř́ıdaj́ı po každé provedené akci. Situaćı, kdy se v prohledávaćım stromě
změńı hráč, je t́ım pádem velice málo. Z toho plyne, že např́ıklad alfa-beta
prořezáváńı by nepřineslo téměř žádné zmenšeńı. Daľśı odlǐsnost́ı je výskyt náhody
v prohledávaćım stromě. Hlavńı problém však tkv́ı v tom, že ve stejné hloubce
mohou být uzly, které představuj́ı r̊uzné fáze tahu.
Př́ıklad Pokud jedna větev stromu dojde až do posilovaćı fáze daľśıho hráče
a jiná větev nikoliv, zkresĺı se značně ohodnoceńı stromu. Onen hráč źıská bonus
za nové jednotky, a protože hodnota stavu se poč́ıtá podle všech hráč̊u (viz vzorec
v sekci Stavy), sńıž́ı hodnotu stávaj́ıćıho hráče, a t́ım ovlivńı jeho rozhodnut́ı.
Situaćım, kdy se náhle změńı ohodnoceńı, se ř́ıká efekt horizontu.
Řešeńı efektu horizontu V projektu je problém řešen tak, že všechny listy
muśı být ve stejné fázi a na tahu muśı být stejný hráč. To však neńı jednoduché
zaručit. Např́ıklad koncové stavy nebo stavy s př́ıznakem tainted už se dále
nerozv́ıj́ı, at’ jsou v jakékoliv fázi.
• Koncový stav se řeš́ı bonusem pro v́ıtězného hráče. T́ım se překoná potenciálńı
zkresleńı ohodnoceńı v jiné než ćılové fázi.
• Tainted stav — z odstavce Zmenšeńı stromu v́ıme, že tyto stavy budou
ohodnoceny správně podle svých ekvivalent̊u.
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Tř́ıda PhaseCounter urč́ı, v jaké fázi má strom ukončit prohledáváńı. Podle
parametru DEPTH SKIPS ve tř́ıdě AI bude prohledávat ne do hloubky uzl̊u,
ale do hloubky fáze. Může se stát, že se strom stane př́ılǐs hlubokým, aniž by
se dostal do ćılové fáze. Stává se to hlavně v pozděǰśıch stádíıch hry, kdy má
hráč mnoho dobrých možnost́ı kam útočit. V př́ıpadě, že strom překroč́ı mezńı
hloubku definovanou ve tř́ıdě AI, se uzel ohodnot́ı pomoćı singulárńıho prodloužeńı:
Prohledáváńı prob́ıhá už jen do hloubky 1. Pro každý uzel se vygeneruj́ı potomci
a ihned se ohodnot́ı. Vybere se ten nejlépe ohodnocen, který rozv́ıj́ıme dále stejným
zp̊usobem. Proces se opakuje, dokud větev nedosáhne ćılové fáze. Stavy v útočné
fázi za mezńı hloubkou se rovnou přeskakuj́ı. Jakmile prohledáváńı dosáhne ćılové
fáze, ohodnot́ı list a toto ohodnoceńı přǐrad́ı uzlu před mezńı hloubkou. Takto
ohodnocenému uzlu se nastav́ı př́ıznak hypotheticalValue, protože hodnota byla
spočtena z uzlu, který se ve stromě nevyskytuje.
Uzly náhody V prohledávaćım stromu jsou i uzly ovlivněné náhodou. Konkrétně
jde o uzly, kde hráč háźı kostkou. Hráč se rozhoduje, zda se vyplat́ı riskovat ztrátu
jednotek vykoupenou př́ıpadným ziskem územı́.
Ohodnoceńı Hodnota stav̊u s náhodou se poč́ıtá dle vztahu:
max {r1 ∗ p + r2 ∗ (1− p), ret}
kde r1 znač́ı hodnotu z podstromu po v́ıtězném hodu, p pravděpodobnost výhry,
r2 hodnotu po prohraném hodu, ret hodnotu z podstromu v př́ıpadě zanecháńı
útoku. Očekávaný zisk nemuśı být nejlepš́ım pomocńıkem při volbě tahu, jak
ukazuje následuj́ıćı odstavec.
Užitek Informace v tomto odstavci jsou čerpány z přednášky o umělé
inteligenci[6](přednáška 6).
• Funkce užitku mapuje stavy/loterie na reálná č́ısla.
• Proč nejsou peńıze př́ımou mı́rou užitku? Budeme uvažovat, že vyhrajeme
1 mil. USD. a můžeme si ho bud’ nechat, nebo přijmout sázku na hod minćı:
padne-li orel dostaneme 2,5 mil. USD, jinak nic. Jak se rozhodnout?
• Očekávaný zisk při sázce je 1.250.000 USD, většina lid́ı však voĺı jistotu
1.000.000 USD. Je to racionálńı?
• Volba v předchoźı hře záviśı nejen na hře, ale i na současném majetku hráče.










• Necht’ U(Sk) = 5, U(Sk+1.000.000) = 8, U(Sk+2.500.000) = 9. Potom je rozhod-
nut́ı odmı́tnout sázku zcela racionálńı.
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Alternativy V pr̊uběhu tvorby projektu byly uvažovány i jiné možnosti
rozhodováńı. Např́ıklad pomoćı mezńı hodnoty: Napevno by se určila minimálńı
hodnota, o kterou se muśı zvýšit hodnota stavu, aby se hráč rozhodl házet. Pokud
by zisk násobený pravděpodobnost́ı dobyt́ı překročil mezńı hodnotu, hráč by házel.
Zisk by byl spočten jako rozd́ıl hodnoty stavu po dobyt́ı (spoč́ıtané rekurzivně)
a hodnoty (př́ımo spočtené) před hodem. Určit mezńı hodnotu by bylo obt́ıžné,
nav́ıc by se v pr̊uběhu hry měnila. Proto z̊ustalo u p̊uvodńı varianty.
Škálováńı funkce Na začátku hry může funkce r̊ust exponenciálně s časem.
Č́ım v́ıce má hráč územı́, t́ım v́ıce dostává jednotek v každém tahu. Skutečnému
užitku lépe odpov́ıdá funkce rostoućı lineárně v čase, a proto hodnotu funkce
zlogaritmujeme.
4.1.4 Evaluačńı funkce
Ke spočteńı hodnoty stavu je nejdř́ıve třeba ohodnotit každého hráče. K tomu
slouž́ı evaluačńı funkce. Tato funkce prošla určitým vývojem, který si v této části
práce přibĺıž́ıme.
Základńı varianta V prvńıch variantách brala funkce v potaz hlavně:
1. materiálńı hledisko: počet starých a nových karet, bonusy za vlastněné
kontinenty, počet voják̊u. Velký význam byl přikládán počtu vlastněných
územı́.
2. úkol: Procentuálně vyjádřené splněńı úkolu je vynásobeno konstantou
a přičteno k pr̊uběžné hodnotě.
3. bonus za výhru
Vylepšeńı Později byl přidán i pozičńı aspekt. Nedá se očekávat, že se ve stromě
dostaneme dostatečně hluboko, aby se ohrožeńı vlastněných územı́ proměnilo
v jejich ztrátu. Zvláště pokud je ohroženo hráčem, který bude na tahu jako posledńı.
Následuj́ıćı odstavce popisuj́ı všechna vylepšeńı od základńı varianty.
Pozičńı hledisko
1. Hráč projde všechna svá územı́ a pro každé sousedńı, které nevlastńı, přičte
k hodnotě funkce převrácený počet voják̊u. T́ım se jednak odlǐśı dř́ıve stejně
ohodnocené stavy, jednak budou lépe ohodnoceny stavy, které dávaj́ı lepš́ı
šanci na dobyt́ı územı́.
2. Hráč procháźı všechna svá územı́ a jejich sousedy. Pokud je pravděpodobnost
dobyt́ı větš́ı než 0.5, vynásob́ı se kladnou konstantou a přičte k dosavadńı
hodnotě. Naopak, pokud je územı́ ohroženo, součin pravděpodobnosti s kon-
stantou se odečte. V př́ıpadě hlavńıch měst jsou konstanty větš́ı.
Karty revoluce V počátćıch funkce poč́ıtala s bonusy za staré i nové karty
revoluce. Hlavně na začátku hry je ale lepš́ı hrát všechny karty, proto byl odstraněn
bonus za staré karty. T́ım je hráč veden k brzkému použ́ıváńı karet.
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Hlavńı město Hlavńı město má stěžejńı úlohu, proto se mu věnujeme
i v evaluačńı funkci. Nejprve spoč́ıtáme koeficient ohroženosti:
koeficient =

3, existuje nepřátelský soused
1, existuje nepřátelské územı́ se vzdálenost́ı 2
0, ostatńı př́ıpady
1. Bonus dle koeficientu: bonus = (3− koeficient) ∗ 150. Koeficient bere v potaz
i možné ohrožeńı z jiných než bezprostředně sousedńıch územı́. Dı́ky tomu
se AI hráč bude snažit zbavit všech nepřátel v okoĺı svého hlavńıho města.
2. Bonus za jednotky: Aby hráč náhle neprohrál kv̊uli překvapivému útoku
revoluce, dostává bonus za jednotky na územı́ hlavńıho města. To však může
vést k přibrzděńı rozvoje. Proto se rozlǐsuj́ı dvě situace.
(a) Hráč má nejv́ıce územı́: Bonus dostane za každou jednotku, maximálně
však za 10. Pokud hráč vyhrává, může si dovolit obětovat nějaké
jednotky na obranu. Ztráta hlavńıho města v pozděǰśıch fáźıch hry bývá
fatálńı. Bonus je shora omezen, protože jinak by hráč vždy považoval
za lepš́ı pośılit hlavńı město, než někam zaútočit.
(b) Jinak bonus dostane maximálně za 3 jednotky. I když hráč nevyhrává,
je dobré myslet i na obranu.
Jednotky v hlavńım městě je třeba řešit už v posilovaćı fázi. Přidáńı malého
počtu jednotek se dá provést třeba tak, že se do množiny územı́, mezi které
se rozděĺı zbylé jednotky, přidá i hlavńı město.
3. Penalizace za znovudobyt́ı: Dobývat zpět své ztracené hlavńı město nemá
žádné výhody, právě naopak. Proto je hráč citelně penalizován za pokus
o znovuźıskáńı hlavńıho města. Funkce od penalizace upust́ı pouze v př́ıpadě,
že jde o koncový stav, nebo pokud svou silou výrazně převyšuje všechna
okolńı nepřátelská územı́ .
4.1.5 Problémové herńı situace
Zde budou popsány situace, které AI neřeš́ı dobře. Některé z nich se podařilo
ošetřit.
• V některých situaćıch, kdy dobývá územı́ a šance na dobyt́ı se bĺıž́ı jedné, se
rozhodne útok přerušit a zaútoč́ı jinam. Poč́ıtá totiž s t́ım, že je bude možné
dobýt i potom. Pokud se AI rozhodne přerušit útok a potom opět útočit ze
stejného územı́, přerušeńı útoku potlač́ıme.
• Výpočet v uzlech náhody by mohl být hodně zkreslený, pokud by z d̊uvodu
ekvivalence stav̊u chyběl nějaký potomek. To napravuje zavedeńı př́ıznaku
tainted.
• Ve snaze chránit hlavńı město si hráč přesune jednotky do hlavńıho města
z územı́, které je samo ohroženo. Zde nutně nemuśı j́ıt o chybu, pouze pokud
existuje lepš́ı územı́, odkud podniknout přesun.
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• Hráč dobyde ciźı hlavńı město, i když v př́ı̌st́ım kole ztrat́ı to své. Z hlediska
revolučńıch karet by bylo moudřeǰśı s útokem počkat.
• Pokud je šance na dobyt́ı př́ılǐs malá, o útoku se v̊ubec neuvažuje. Hráč je
tak připraven o možnost z jednoho územı́ ćıl oslabit a z daľśıho následně
dobýt. Ve hře tato situace téměř nenastává. Speciálně je ošetřen př́ıpad,
kdy je ohroženo hlavńı město. AI útoč́ı všemi možnými prostředky, aby se
ohrožeńı zbavila.
4.2 Př́ımočará umělá inteligence
Tato část je zasvěcena popisu jednoduchého př́ımočarého umělého hráče. Každý
agent implementuje rozhrańı Lux. V této práci byl však implementován pouze
jeden. Rozhrańı i jeho implementace se ř́ıd́ı zdrojovými kódy z d́ılny Sillysoft [7],
až na situace plynoućı z odlǐsnosti návrhu a pravidel této implementace od jiných.
Následuje přehled d̊uležitých metod z rozhrańı.
• Territory chooseTerritory — vybere si z nab́ıdky územı́ hlavńı město.
• IRiskAction revolutionPhase — vrát́ı tah, který lze hrát v revolučńı fázi.
• IRiskAction placeArmies — vrát́ı přǐrazeńı jednotek v posilovaćı fázi.
• IRiskAction attackPhase — zahraje jeden tah v útočné fázi.
• IRiskAction movePhase — zahraje tah ve fázi pohybu.
• boolean roll — podle této metody se hráč rozhodne, zda bude házet
kostkou nebo přestane útočit.
• IRiskAction doMove — provede jeden tah v aktuálńı fázi hry.
4.2.1 Výběr hlavńıho města
Preferováno je územı́ na prázdném kontinentu. Pokud takové nelze vybrat, je
vybráno územı́ nálež́ıćı nejmenš́ımu kontinentu.
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4.2.2 Tahy
Zde bude popsána jednoduchá strategie, s jakou se hráč rozhoduje pro tahy
v jednotlivých fáźıch kola.
Fáze posilováńı Agent nejdř́ıve zkontroluje, jestli se v okoĺı jeho hlavńıho
města nevyskytuje nepřátelské územı́ až do vzdálenosti 2. Pokud ano, přidá si
všechny dostupné jednotky do hlavńıho města. Jinak vyhledá územı́, které má
nejv́ıce nepřátelských soused̊u. V př́ıpadě, že takové územı́ neexistuje, zvoĺı zemi
s nejv́ıce neutrálńımi sousedy. Do zvoleného územı́ přǐrad́ı všechny jednotky.
Fáze revoluce Hráč ihned použije všechny dostupné karty revoluce.
Fáze útoku Útoky se ř́ıd́ı prioritami. Zde je uvád́ıme od největš́ı po nejmenš́ı.
1. Útok na hlavńı město
2. Útok na nepř́ıtele
3. Útok na neutrálńı stát
Aby hráč zaútočil, muśı mı́t územı́, odkud útok podniká, v́ıce jednotek než územı́
napadené. Jakmile se jednou rozhodne k útoku, pokračuje v něm, dokud nezv́ıtěźı,
nebo nepřijde o všechny jednotky.
Fáze pohybu V této fázi najde své územı́, které má nejv́ıce jednotek a zároveň
nemá v okoĺı nepřátele. Tyto jednotky přesune do souseda, který je obklopen
nejv́ıce nepřáteli. Pokud nelze takový tah uskutečnit, fázi přeskoč́ı.
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4.3 Experimentálńı výsledky
Oba typy umělé inteligence byly pouštěny proti sobě i proti lidským hráč̊um. Tato
část odhaluje výsledky experiment̊u. Celkem hru testovalo 10 lid́ı. Byli mezi nimi
jak úplńı začátečńıci, tak i zkušeńı hráči. Přehled výsledk̊u nalezneme v tabulce.
Hráči Skóre
Main AI: Plain AI 527:253
Main AI: Člověk 56:29
Plain AI: Člověk 28:35
Tabulka 4.1: Výsledky experiment̊u
Obrázek 4.3 znázorňuje grafy vzniklé z dat tabulky.
(a) Main AI: Plain AI
(b) Main AI: Člověk (c) Plain AI: Člověk
Obrázek 4.3: Grafické vyjádřeńı výsledku her. Main AI má zelenou barvu, Plain
AI žlutou a lidský hráč modrou.
4.4 Analýza výsledk̊u
Z výše uvedeného je vidět, že AI s prohledáváńım hraje o něco lépe než př́ımočará.
Vedla si dobře i proti lidem. Výsledky dopadly nad očekáváńı. Š́ı̌rka větveńı
a náhodné faktory jako nepředv́ıdatelnost karet nebo hraćıch kostek sṕı̌se ukazuje
na možnost, že prohledáváńı by nepřineslo nic nav́ıc. Daľśım problémem se zdála
být potenciálně velká hloubka prohledávaćıho stromu zp̊usobena faktem, že se
hráči nestř́ıdaj́ı po jedné akci, ale po jejich sérii. Výsledky však muśıme brát
s rezervou právě kv̊uli náhodnosti.
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5. Závěr
5.1 Srovnáńı s podobnými projekty
Všechny testované implementace se drž́ı p̊uvodńıch pravidel deskové hry. Tato
implementace Risku má podstatně změněná pravidla, což ji čińı unikátńı. Na dru-
hou stranu znemožňuj́ı odlǐsnosti pravidel hlouběji srovnávat kvalitu AI hráč̊u
u ostatńıch implementaćı. Porovnáme je alespoň z uživatelského pohledu.
5.1.1 Lux Delux
Tato komerčńı verze klasického Risku nab́ıźı mnoho r̊uzných map a umělých
hráč̊u. Pyšńı se hezkou grafikou a intuitivńım ovládáńım. Vyzdvihl bych nápad
na mapě zobrazovat počet jednotek, se kterými lze př́ımo manipulovat. Pokud
je tedy v územı́ pouze jedna jednotka, v̊ubec se nezobraźı, což má pozitivńı
vliv na přehlednost. Daľśı př́ıjemnou věćı je nenápadná tabulka, která ukazuje,
kolik má kdo územı́, jednotek za kolo a daľśı užitečné informace. Plusem je také
možnost hrańı po śıti. Trochu horš́ı už to bylo s umělou inteligenćı. Ze škály hráč̊u
spadaj́ıćıch do těžké obt́ıžnosti byl d̊ustojným soupeřem jen jeden, a to pouze do
doby, než jsem se s t́ımto provedeńım hry sžil. Možná, že v plné verzi se vyskytuj́ı
schopněǰśı AI hráči. Dále mi zde chyběl nějaký panel zpráv, protože hra je rychlá
a mnohdy si člověk nevšimne, co se děje.
Obrázek 5.1: Lux Delux
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5.1.2 Domination
Daľśı hra na motivy klasického Risku je volně šǐritelná. Také disponuje mnoha
mapami a možnost́ı hrát přes internet. U této implementace je AI o mnoho lepš́ı
než u hry Lux Delux. Na zkušeného hráče však stále nestač́ı. Z několika odehraných
her vyplynulo, že hráč, který zač́ıná, má opravdu velkou výhodu a pro ostatńı je
velice těžké ji vykompenzovat. Risk se změněnými pravidly, kterému je věnována
tato práce, zmı́něnou vadou netrṕı. Na druhou stranu je pro pokročilé hráče dobrou
výzvou nechat hrát AI jako prvého.
Obrázek 5.2: Domination
5.2 Zhodnoceńı projektu
Hlavńım ćılem práce bylo převést deskovou hru na obrazovky poč́ıtač̊u a vyvinout
pro ni umělou inteligenci založenou na prohledáváńı. I když neńı AI bez nedo-
statk̊u, dokáže potrápit i protřelé hráče. Druhotným záměrem bylo implementovat
př́ımočarého hráče, který se ř́ıd́ı pouze jednoduchými pravidly bez prohledáváńı,
a následně oba hráče porovnat. Všechny tyto ćıle se podařilo splnit. Zač́ınaj́ıćı
hráči, kteř́ı neradi čtou návody, oceńı začátečnický režim s přehlednou nápovědou.
Hráč dostává nápovědu nejen na začátku každé fáze, ale i pokud se pokuśı zahrát
typické začátečnické chyby (např́ıklad chybný výběr teritoríı při útoku). Stinnou
stránkou projektu je však návrh. Jak program nar̊ustal, ukázalo se, že mohl být
navržen o mnoho lépe. Dnes bych již spoustu věćı řešil jiným zp̊usobem.
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5.3 Budoucnost projektu
Program sice funguje dobře, nicméně se dá vymyslet nejedno vylepšeńı. Za vyjme-
nováńı stoj́ı např́ıklad:
• Pamět’ na karty — hráč by si pamatoval, které karty byly zahrány. Z toho
by věděl, jaká územı́ neńı třeba úzkostlivě chránit.
• Nevyvolávat revoluce u územı́, která pravděpodobně dobyde soupeř v př́ı̌st́ıch
taźıch.
• Větš́ı zaměřeńı na plněńı úkol̊u
• Implementovat složitěǰśıho př́ımočarého hráče.
• Upravit pravidla tak, aby bylo výhodné znovu dobýt hlavńı město.
• Ošetřeńı některých situaćı z 4.1.5
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1.1 Seznam tajných úkol̊u




AI - Artificial Intelligence, umělá inteligence
GUI - Graphic User Interface, uživatelské grafické rozhrańı
ID - Identifikačńı č́ıslo
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Př́ılohy
Součást́ı projektu je kompaktńı disk, který obsahuje:
• bc risk.pdf — elektronická verze tohoto textu
• složka Distribuce Risk — aplikace připravená pro distribuci. Součást́ı je
i spustitelný soubor Risk.jar.
• složka MyRisk — obsahuje celý projekt i se zdrojovými soubory.
• složka javadoc — vývojová dokumentace vytvořená stejnojmenným nástrojem
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